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Apresentacão 
A vassoura-de-bruxa 6 a doença mais importante do cupuaçuzeiro por atacar os 
ramos de frutificação com conseqüente perdas na produção. Na vassoura-de- 
bruxa, os esporos sexuais produzidos pelos basidiocarpos tem a habilidade de 
invadir qualquer tecido do cupuaçuzeiro em crescimento ativo, tais como brotos 
vegetativos, flores e frutos. O patógeno causa aumento do número de c6lulas 
(hiperplasia) e de seu tamanho (hipertrofia) em plantas infectadas, cujo aspecto 
característico é de vassoura-de-bruxa. Além do cupuaçu, a vassoura-de-bruxa 
ataca outras plantas dos generos Thebroma, Herania, Bixia e algumas 
solanaceas. Como o cupuaçuzeiro tem sua producão baseada no semi- 
extrativismo e plantios comerciais implantados com material de baixo valor 
gen6tico e suscetível à vassoura-de-bruxa, torna-se necessário dentre os fatores, 
o uso correto de estratbgias de controle da doença para que possa ser vi6vel 
economicamente a expansão do cultivo de cupuaçu no norte do país. 
Esta publicação visa munir t6cnicos e produtores com as informações 
disponíveis sobre a vassoura-de-bruxa em cupuaçu e alertar para as perdas que 
podem ocorrer com a expansão da cultura e ou com outras plantas suscetíveis . 
A Embrapa Centro de Pesquisa Agroflorestal de Rondbnia coloca-se à disposição 
dos usuários para quaisquer informações sobre este trabalho, bem como para 
receber criticas que contribuam para o seu aprimoramento. 
Newton de Lucena Costa 
Chefe da Embrapa Rond6nia 
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Ciclo de vida do Crinípellis perni- 
ciosa no cupuacuzeiro 
(Theobroma grandiflorum) 
Ângela Maria Leite 
Marco Aurélio Leite Nunes 
Lais Mary Lisboa de Lima 
O cultivo do cupuaçu está entre as atividades frutícolas de maior expressão 
econ8mica e social da região Amaz8nica. A importância dessa cultura para a 
região pode ser medida pela quantidade produzida, cuja média passou de 
234.097 kg, no período de 198011983 (Calzavara et al., 1984), para 1800 
toneladas de polpalano, em 1995 (Cupuaçu, 19991. 
O cupuaçuzeiro (Theobrorna grandiflorurn (Willd. ex Spreng.1 Schum é uma 
espécie da família Sterculinaceae, nativa do Estado do Pará, onde pode ser 
encontrado ainda no estado silvestre, na mata virgem alta de varias localidades. 
E frequentemente cultivado em toda a AmazBnia, incluindo a parte noroeste do 
Maranhão. Fora do Brasil, é cultivado. também, em alguns países tropical- 
americanos, tais como Venezuela, Equador. Costa Rica e Col8mbia (Cavalcante, 
1988). É uma espécie que ao longo do tempo vem sendo explorada pelos Indios 
e caboclos regionais e, atualmente, desperta grande interesse nos mercados 
regional, nacional e internacional, apresentando grandes perspectivas para o 
futuro, com o início das exportações. Tratando-se de espécie arbórea da floresta 
tropical amazdnica. as informações sobre fatores de ordem fitotbcnica, genética 
e fitopatológica são raras. 
O maior valor do cupuaçuzeiro est6 no aproveitamento da polpa dos frutos. na 
forma de sucos, sorvetes, cremes. doces (Costa et al., 1960; Cavalcante, 
1974). néctar (Barbosa et al.. 1978). licores, compotas, bombons, geléias, etc. 
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(Calzavara et al., 1984; Cavalcante, 19881. A planta fornece madeira parda, 
amarelo-clara, bastante homogênea, mas pouco utilizada. e o fruto não apresenta 
cafeina nem alcalóides (Prance & Silva. 19751. Do peso total da fruta, as 
sementes representam cerca de 20% e, segundo Ribeiro et al. (19931, 61 % do 
seu peso seco é constituído de fina gordura. de fácil digestibilidade e dela é 
possível obter-se o chocolate branco, considerado de boa qualidade (Calzavara, 
1972). Segundo Nazaré et al. (1 990). após o processamento das sementes, 
obt6m-se o cupulate (termo empregado ao chocolate produzido a partir das 
amêndoas do cupuaçu) nos tabletes branco, meio amargo e com leite, produto 
com características nutritivas e organolépticas semelhantes às do chocolate 
obtido das amêndoas do cacau, que é uma espécie do mesmo genero. 
A doenca 
Doenças em plantas é um fen8meno biológico, resultante de uma interferência 
nos processos fisiológicos e rnorfológicos, sendo prejudicial à planta (Krugner, 
1995). Essas alterações podem ser causadas por fatores bióticos e abióticos. 
Dentre os fatores bióticos mais importantes na cultura do cupuaçu destaca-se o 
fungo Crinipelíis perniciosa. Entre os abióticos, incluem-se excesso e falta de 
umidade no solo e deficiências nutricionais. 
A vassoura-de-bruxa 6 a principal doença do cupuacuzeiro, causada por C. 
perniciosa. Foi descrita pela primeira vez na cultura do cacau, no Suriname, em 
191 5 (Stahel, 191 51. A doença tem sido reportada como fator limitante da 
produção de cacau nas regiões produtoras da América do Sul e ilhas do Caribe, 
Trinidad, Tobago e Granada (Baker & Holliday, 1957; Bartley, 1977; 
Desrosiers, 1960; Evans, 1978: Holliday. 1970; Pegler, 1978). Na cultura do 
cupuaçu, a vassoura-de-bruxa ataca os ramos do ano; conseqüentemente há 
perda da produção, pois esses são os ramos produtivos. 
Na vassoura-de-bruxa, os esporos sexuais produzidos pelos basidiocarpos têm a 
capacidade de invadir qualquer tecido do cupuacuzeiro em crescimento ativo, 
tais como brotos vegetativos, flores e frutos, causando sintomas característicos 
em função do desequilíbrio hormonal, principalmente citocininas que surgem da 
interação patógeno-hospedeiro. 
Os sintomas são semelhantes aos descritos na cultura do cacau (Andebrhan et 
al., 1983). Nos ramos vegetativos infectados, o patbgeno acompanha o ponto 
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de crescimento fazendo-o produzir células em maior número (hiperplasial e de 
tamanho maior (hipertrofia) que o normal, tornando-os hipenrofiados e com 
intensa proliferação lateral de outros brotos, cujo aspecto característico é o de 
uma vassoura-de-bruxa. Os brotos infectados apresentam diâmetro maior que os 
normais, entrenós curtos, e as folhas geralmente grandes, de coloração verde- 
pálidas, curvadas e retorcidas e com pulvinos hipertrofiados. Todo o conjunto, 
denominado de vassoura-de-bruxa, após determinado período. seca, com as 
folhas enrolando-se e ficando penduradas, destacando-se entre a ramagem de 
coloração verde. O vigor da planta e o estádio fisiológico dos ramos ou lança- 
mentos quando infectados determinam o tamanho final da vassoura-de-bruxa, 
No início de um lançamento foliar. grandes vassouras-de-bruxa podem ser 
formadas. 
Nas flores, quando a infecção ocorre dos primeiros estádios da formação do 
broto até o florescimento, o pat6geno determina a formação de u m  ramalhete de 
flores anormais, hipenrofiado e agigantado. Nesse caso. essas flores anormais, 
hipertrofiadas, dão origem a frutos deformados, que morrem prematuramente. 
Como no caso dos ramos, as flores infectadas secam rapidamente e permanecem 
na árvore, apresentando aspecto de vassoura-de-bruxa, e os poucos frutos 
formados tornam-se mumificados. 
Os frutos infectados exibem uma variedade de sintomas. dependendo da idade do 
fruto. Frutos originados de flores infectadas apresentam formato cilíndrico, com 
centro deprimido, tornando-se pardo-escuros e petrificados. Quando a infecção 
ocorre em frutos ainda jovens e causada diretamente por basidiósporos atraves do 
epicarpo, os frutos tornam-se elipsóides. Esses frutos geralmente têm seu cresci- 
mento paralisado entre 10 a 15 cm de comprimento, tornando-se pardo-escuros, 
petrificados e portando sementes apodrecidas. Os frutos infectados em estádios 
mais desenvolvidos ou próximos A maturação apresentam manchas de coloração 
parda, de formato mais ou menos circular. Nesse caso, as amêndoas encontram-se 
parcialmente ou totalmente apodrecidas, aderidas entre si. 
O patógeno 
A vassoura-de-bruxa do cupuaçuzeiro é causada pelo fungo Crinipellis perniciosa 
IStahel) Singer, pertencente à classe dos Basidiomicetos, ordem Agaricales e 
família Agaricaceae. Foi descrito pela primeira vez por Stahel (Stahel, 1915) como 
1 2  Ciclo das relacóes patágeno-hospedeiro: Crinipellis perniciosa - Theobroma grandiflorum 
Marasmius perniciosus. Em 1942 Singer revisou o gênero classificando-o como C. 
perniciosa, confirmado, posteriormente. por Dennis (1 9511 e Holliday (1970). 
O fungo é endêmico em toda a Amazónia, tendo como hospedeiros, além do 
cupuaçu, o cacau (T. cacao), cacau-do-pará IT. bicolor), cacau cabeça-de-urubu 
(T. obovaruml, cacau jacar6 (T. microcarpuml. cupul (T. speciosuml, Herrania 
aubiflorta, H. nitida e H. purpurea IThorold, 19751. O fungo tem sido registrado 
' 
" em outros hospedeiros alternativos não pertencentes à famfiia Sterculiaceae 
., (Evans et al., 1977; Pegler, 1978). 
O C. perniciosa, segundo Evans & Bastos (19791, é homotálico e possui duas 
, fases fisiológica, gen6tica e morfologicamente diferentes: a fase parasítica, 
representada por um micélio intumescido, rnonocariótico, sem grampo de 
r. 
. 
conexão, encontrado somente nos tecidos vivos do hospedeiro, e a fase 
j necrótica. que ocorre nos tecidos monos (necróticos) e em meio de cultura, 
. 
consistindo em um micblio fino, dicariótico e com grampos de conexão. 
Os corpos de frutificação, de coloração rósea, apresentam diâmetro do pfieo 
variando de 4.81 mm a 11.60 mm e comprimento do estipe entre 2.20 mm a 
1 4.80 mm. Os basidiósporos são elipsóides. com comprimento variando entre 
5,40 p e 7.97 N e largura entre 10.1 1 e 10.96 p (Stein et al., 19961. 
Epidemiologia 
0 s  estudos epidemiológicos sobre a doença têm sido realizados basicamente na 
cultura do cacau (Theobroma cacao). Segundo Aranzazu (1 981 I, a atividade dos 
basidiocarpos e a sobreviv8ncia dos basidi6sporos dependem da umidade relativa 
próxima do ponto de saturação. Ainda segundo o mesmo autor. com baixa 
umidade relativa os basidiocarpos que estão em desenvolvimento ou desenvolvi- 
dos, desidratam-se e secam. Após uma hora de dessecaçáo, os basidiocarpos não 
são mais viáveis. Além disso, segundo Bastos (19801, a sobrevivência dos 
basidiósporos depende também da temperatura, decrescendo entre 30 a 35OC e 
tornando-se inviável entre 35 a 40%. Em dia de alta radiação solar, os raios 
ultravioletas e a alta taxa de evaporação são letais ao fungo. reduzindo sua 
viabilidade a um perlodo de, no máximo, 48 horas (Evans et al.. 1977). 
Segundo Aranzazu (19811. as condições favoráveis para a viabilidade dos 
basidiocarpos são alta umidade e temperatura variando entre 15 e 26OC. Para Baker 
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& Crowdy (1 943). o número máximo de basidiocarpos ocorre em Bpocas chuvosas. 
A produção B inibida nos perlodos secos. Contudo, para que ocorra aumento no 
número de basidiocarpos B necessário que as precipitaçóes pluviais sejam seguidas 
de perlodos secos (Garcia et al., 1985; Solorzano,1977; Costa et al.. 1997). 
De acordo com Andebrhan (1 981 1, em campo, C. perniciosa produz basidiocarpos 
somente em vassouras-de-bruxa secas (necróticas). após a ocorrência de chuvas. 
No entanto, a precipitação pluvial, isoladamente, não determina a frutificação do 
fungo, mas deve estar associada à evaporação. Os basidiocarpos são produzidos 
quando ocorre precipitação pluvial no final da tarde ou no inlcio da noite, o que 
coincide com perlodos de evaporação mais baixa (em torno de 1.9 mm). 
Andebrhan 11 985) determinou em ManausIAM que os picos de produção de 
basidiocarpos ocorram em dezembro e de março a abril, coincidindo com os dias 
de chuva e com nlveis de evaporação maiores que 2mm. Almeida et al. (1995) 
verificaram que em BenevidesIPA, a produção de basidiocarpos e a proliferação 
das vassouras-de-bruxa foram favorecidas pelo ambiente do plantio sem sombra. 
Nesse plantio, a produção de basidiocarpos iniciou-se mais cedo, foi mais intensa 
e prolongou-se por 10  meses, enquanto que no plantio sombreado a produção foi 
mais tardia, menos intensa e manteve-se por três meses. Costa et al. (1 997) 
reportaram que em AltamiralPA e TomB-AçuIPA, a maior produção de 
basidiocarpos ocorreu durante a primeira metade do ano, referente ao perlodo 
chuvoso. Segundo, ainda, os mesmos autores, a maior produção de basidiocarpos 
foi observada nas vassouras-de-bruxa secas penduradas na copa dos cacaueiros. 
Em Trinidad, Mohan & Sreenivasan 11 993) analisaram as relações entre o 
número de basidiocarpos e as seguintes variáveis climáticas: precipitação total e 
freqüência de precipitação; temperatura m6dia e duração acima e abaixo de 30°C 
e abaixo de 20°C; umidade relativa media e duração acima de 95% e abaixo de 
70% e freqüencia de molhamento após o meio dia. em 1986 e 1987. Nos dois 
anos de estudo, os autores não encontraram correlação entre precipitação 
pluviomBtrica e produção de basidiocarpos, mas observaram que no ano de 
1986 chuvas bem distribuldas induziram a frutificação do fungo. Na Venezuela. 
Acuiia et al. (1 991) constataram, por sua vez, que a precipitação foi o fator mais 
determinante na frutificação do patógeno. Segundo Thorold (1 9751, Bastos & 
Silva (1980). Andebrhan et al. (1983) e Bastos (19901 a precipitação pluvial 6, 
comprovadamente, o fator mais importante na produção de basidiocarpos. que 6 
particularmente favorecida entre 1500 e 2000 mm anuais de chuva. A mhxima 
frutificação do fungo ocorre quando a precipitação varia entre 200 e 250 mml 
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mês (Andebrhan. 1982). Em BelémlPA, precipitações menores que 100  mml  
mês e maiores que 300 mmimês reduziram a produção dos corpos de 
frutificação (Almeida & Andebrhan. 1984). Trabalho realizado pelo Instituto 
Colombiano Agropecuário (1 9881 revelou que quando a precipitação pluvial por 
semana 6 inferior a 20 mrn, náo há formação de basidiocarpos e quando é 
superior a 120 mm, a formaçáo diminui consideravelmente. 
Aranzazu (1 981 ) e Barros (1 981 ) reporiaram que a temperatura e a umidade 
atuam como reguladores do processo de frutificação do fungo. Por sua vez, 
Andebrhan (1 982) relata que a máxima produção de basidiocarpos é favorecida 
por umidade relativa entre 80% e 90% e temperatura entre 24  e 27OC. Para 
Bastos (1 9801, o maior lndice de produção de basidiocarpos ocorre com tempera- 
turas entre 15 e 25OC. decresce entre 30 e 35OC e ocorre total redução entre 35 
e 40°C. Entretanto, Rocha (19841. trabalhando em condições controladas, 
constatou maior frutificação do patógeno entre 20 e 25°C. declinio entre 25 e 
30°C e nenhuma produção entre 30  e 35°C. Baker & Holliday (1957) verificaram 
que a formação de esporos ocorre entre 20  e 24OC. Já Andebrhan et al. (1983) e 
Rocha & Wheeler (1 9581 encontraram limites minimo e máximo mais amplos, 
entre 12 e 30°, sendo o ideal em torno de 24OC. Bastos (19871 indicou que a 
germinação dos esporos de C. perniciosa é influenciada pela temperatura e pela luz 
solar. Bastos (1 980) relatou que temperaturas entre 15 e 25°C são mais favorá- 
veis para a germinação dos esporos e que basidiósporos expostos diretamente A 
radiação solar apresentam menor indice de germinação. 
A umidade relativa próxima ao ponto de saturação é determinante para a liberação 
dos basidiósporos. que 6 interrompida quando a umidade relativa é baixa (Thorold. 
1975; Aranzazu, 1981 I. Umidade relativa em torno de 90% 6 uma das condições 
ideais para a produção de basidiocarpos (Baker & Holliday. 1957; Garcia et al.. 
1985). Segundo Bastos (19871, os basidiósporos são geralmente liberados nas 
primeiras horas da manhã, quando a temperatura 6 mais baixa e a umidade do ar 6 
elevada. Nas condições de Manabi, Equador, sob umidade adequada. basidiósporos 
são facilmente liberados entre 6 e 10  horas (Solorzano, 19771. Segundo Bastos & 
Silva (1 9801 e Andebrhan et al. (1 983). em condição de saturação de umidade, a 
germinação dos basidiósporos inicia-se em uma hora, completando-se cerca de quatro 
horas depois. Na cultura do cupuaçu, Nunes et al. (1996) reportaram que nas 
mesmas condições - saturaçáo deumidade - a germinação dos basidiósporos 
ocorreu de 2 a 4 horas completando-se cerca de 6 horas depois. Por sua vez, Baker 
& Crowdy (19431 relataram que com umidade relativa abaixo de 90%. a germinação 
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dos esporos é interrompida, por serem extremamente sensíveis A desidratacão. 
Algumas informacões têm sido obtidas com relacão ao progresso da vassoura-de- 
bruxa do cacaueiro. Caprilles de Reyes (19771, na Venuzuela, determinou que a 
precipitação pluvial e a umidade relativa são fatores imprescindíveis ao progresso 
da vassoura-de-bruxa. Almeida & Andebrhan (1984). em BelémIPA, verificaram 
maior crescimento da doenca quando a precipitacão situa-se entre 200 e 300 m m l  
mês. temperaturas entre 24 e 27OC e umidade relativa entre 80% e 90%. Evans 
& Bastos (1 979) observaram maior incidência de vassouras-de-bruxa em Manausl 
AM, em julho, e em BelémlPA e Ouro Preto D'OesteIRO, em agosto, 
correlacionando-a a menor precipitacáo pluvial. Em BenevidesIPA, Andebrhan 
(1 985) estabeleceu que os picos de ocorrência das vassouras-de-bruxa 
vegetativas foram de maio a agosto; de almofadas florais infectadas, de julho a 
outubro e de vassouras vegetativas em almofadas florais, de julho a agosto. Em 
ManausIAM, os picos de ocorrência de almofadas florais infectadas e vassouras 
vegetativas foram de maio a agosto. Em Ouro Preto D'OesteiRO, a taxa de 
infeccão em almofadas florais, lancamentos e frutos foi mais elevada que em 
ManausiAM, e os picos de ocorrência de almofadas florais infectadas foram em 
abril, maio e julho e de vassouras-de-bruxa vegetativas em abril, maio e agosto. 
Ciclo das relacões patógeno- 
hospedeiro 
O ciclo das relacões patógeno-hospedeiro do patossistema T. grandifrorum - C. 
perniciosa, Figura 1, inicia-se quando os basidiocarpos são produzidos em vassou- 
ras-de bruxa necróticas (lancamentos e flores, e frutos provenientes de flores 
infectadas) (Figura 2 A, B,CI que liberam basidiósporos (Figura 2D). Os 
basidiósporos são elipsóides, germinam formando um longo tubo germinativo, que 
penetra nos tecidos meristemáticos do hospedeiro (Figura 2E) via estômatos e 
ferimentos. Segundo Bastos & Silva (1980) e Silva & Matsuoka (1999). no cacau, 
a principio, as hifas são localizadas intercelularmente, tornando-se intracelulares 
quando os tecidos estão próximo morte. Após a penetracão nos tecidos 
meristemáticos, o fungo se prolifera, resultando em hiperplasia e hipertrofia dos 
órgão afetados, dando origem as vassouras-de-bruxa (Figura 2 F, G). 
O período de incubacão, segundo Nunes et al. (1996). é variável, dependendo da 
idade do lancamento por ocasião da infecção e de sua fase de crescimento após a 
inoculação. Em geral, em lançamentos, os sintomas aparecem de três a quatro 
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Figura 2 - Vassoura~de~bruxa do capuacuzeiro ICrinipeliisperniciosal A- vassoura~de~bruxa 
necr6tica. B - flores necróticas, e C- frutos necróticos provenientes de flores infectadas. produzindo 
basidiocarpos: D basidi6sporos de C. Perniciosa; E- tecidos meristemáticos; F e G vassoura-de-bruxa 
verde IF- provenientes de lancamentos e G- provenientes de flores): H. I e J - exemplos de vassouras- 
de-bruxa necr6ticas. 
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